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論 文 内 容 要 旨 
 
第 1 章 序論 












第 2 章 実験手法 
  












第 3 章では、研究の基盤となる高品質 BaTiO3薄膜を作製する条件の最適化について述べてい





第 4 章 エピタキシャル歪みを応用した La ドープ BaTiO3薄膜内への極性金属相の創成 
第 4 章では、第 3 章で確立させた BaTiO3薄膜作製技術を用いて、La ドープ BaTiO3薄膜の作製
および結晶構造と物性の評価を行った。XRD および AFM による評価によって La ドープ BaTiO3
薄膜の結晶性はノンドープ BaTiO3 の物と同程度である事を確認した。格子定数および SHG 信号
強度の温度依存性の不連続性を強誘電転移と類似する極性転移と同定し、ノンドープ BaTiO3 薄
膜と La ドープ BaTiO3 薄膜が極性転移を起こす事を見出した。またその転移温度は La ドープ量
の増加によって低温側にシフトすることを見出し、その原因として、La ドープによる結晶格子
の体積変化および伝導電子による遮蔽の効果が影響している事を明らかにした。電子輸送特性評
価では、すべての La ドープ BaTiO3 薄膜が極性転移後、100 K まで温度とともに抵抗が下がり続
ける金属的な挙動を示した。またドープ量が増えるにつれて低温においても抵抗が発散しない金





第 5 章 SrTiO3薄膜中への高移動度二次元電子系の作製 







 第 5 章では、SrTiO3二次元電子系で量子ホール効果を実現するため必要な条件を説明し、徹底
した SrTiO3 薄膜の結晶品質の向上について述べている。基板温度を 1300 ˚C まで昇温できるレー
ザー加熱機構を導入したガスソース MBE 法によって SrTiO3基板上に SrTiO3薄膜を作製した。成
長温度 1200 ˚C の成長条件では、均一 La ドープ SrTiO3の移動度はバルク単結晶の約 2.5 倍に相
当する 53,000 cm2V-1s-1 に到達し、ガスソース MBE 成長による高純度化と組成の自己制御および
高温加熱による高品質化を達成した。次に二次元電子系構造として SrTiO3(100 nm)/La:SrTiO3(10 




面密度は 2×1012 cm-2 まで到達した。 
 
第 6 章 SrTiO3薄膜中の高移動度二次元電子系における量子ホール効果の観測 
 第 6 章では、第 5 章で作製した高移動度かつ低キャリア濃度の試料を極低温下で電界効果によ
るキャリア濃度変調を行った。電界効果によって得られた最低電子面密度は 7×1011 cm-2 にまで
到達し、遷移金属酸化物では極めて低い電子面密度が得られた。極低温での磁気抵抗には、明瞭
な Shubnikov-de Haas 振動と、ホール抵抗に平坦部が観測された。平坦部の Hall 抵抗は低磁場側
からそれぞれ h/6e2, h/4e2 (h : プランク定数, e : 素電荷)に対応しており、遷移金属酸化物におい
て初めて整数量子ホール効果の観測に成功した。観測された Landau 準位より、SrTiO3 二次元電
子系のバンドが二重縮退を持つことを明らかにし、その起源を議論した。 
 
第 7 章 本博士論文総括・展望 
 本博士論文は AETiO3薄膜の新電子相の創成および新物性の発現を目的とし、ガスソース MBE
法による薄膜品質の改善を行い、研究を進めた。第 3 章・第 4 章ではエピタキシャル歪みによる
強誘電正方晶相の安定化と元素置換による電子ドープによって絶縁体 BaTiO3から極性金属相の
創成に成功した。この結果は、報告例のほとんどない極性金属の探索の指針となり、極性金属の













本学位論文は、「分子線エピタキシー法による AETiO3(AE = Sr, Ba)高品質薄膜の作製および新





第 2 章では、本研究で用いた実験手法をまとめている。 
第 3 章では、相反する金属相と強誘電相が単一物質に共存している極性金属相を説明し、実現
には強誘電体 BaTiO3 の薄膜化と電子ドープが有望であると述べている。そのためにガスソース
MBE 法を確立させ、高品質 BaTiO3 薄膜作製の最適化について述べている。 





第 5 章では、SrTiO3 の二次元電子系で量子ホール効果を実現するため必要な条件を説明し、
SrTiO3 薄膜の結晶品質の向上について述べている。成長温度や Ti 含有有機金属と Sr の供給比な
どを最適化し、バルク単結晶の最高電子移動度を凌駕する二次元電子系の作製に成功している。 




第 7 章では、本研究を総括し、今後の展望と課題について述べている。 
以上の研究成果は、論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有
することを示している。したがって，松原雄也提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文とし
て合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
